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摘  要 

通过脚本支持提升学习者的认知参与，是当前在线协作学习的核心研究领域。本研究通过S校教育技术学

专业课程的在线学习开展实证研究，学习者根据提供的角色脚本，结合相关辅助资源进行在线讨论。对

在线讨论产生的数据基于ICAP认知投入分类框架进行编码，并通过滞后序列分析法对学习者的学习行为

序列进行分析。结果表明：学习者的认知投入主要为主动层次，建构和交互层次较少，以总结为中介的

典型行为序列表明角色脚本的使用对学习者的认知投入有正向影响，但取决于学习者自身对角色脚本的

理解程度。大多数学习者处于独立自循环学习阶段，但总体形成了以总结为中心节点的一条联通路径。 
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Abstract 
Improving learners’ cognitive engagement through script support is the core research field of on-
line collaborative learning. This study carried out empirical research through the online learning 
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of educational technology major courses in S school. Learners conducted online discussions ac-
cording to the provided role scripts combined with related auxiliary resources. The data generat-
ed from the online discussion were encoded based on the ICAP cognitive input classification 
framework, and the sequence of learners’ learning behavior was analyzed by the lagged sequence 
analysis method. The results show that learners’ cognitive input is mainly at the active level, and 
the construction and interaction levels are less. The typical behavior sequence is that the use of 
role script mediated by summary has a positive impact on learners’ cognitive input, but it depends 
on learners’ understanding of role script. Most learners are in the stage of independent self-cyclic 
learning, but they have formed a connection path with summary as the central node. 
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1. 引言 

在线协作学习是指基于互联网和多媒体等相关技术，由多名学习者组成的学习小组对同一学习内容

进行合作讨论，以达到对某一知识产生更高层次的理解的过程[1]。后疫情时代，在线协作学习广泛应用

于各个学段和专业领域的教学实践中。以往研究表明，仅仅将学习者分配到不同小组并不能确保协作学

习的发生[2]，且在自由的协作学习中容易出现协作分工不均、学习者参与度低及“搭便车”等现象[3]。
因此如何提升学习者的在线参与成为在线协作学习的重要方向。 

研究人员发现，一个有效的策略就是通过角色脚本来改善在线协作学习，促进学习者在线参与[2]。
通过为学习者分配不同的角色，能够有效提高学习者在线讨论中的认知层次[4]。如陈静通过构建角色承

担的在线讨论活动模型，选择了提出新想法者、举例论证者、质疑者和总结者四种角色，结果表明角色

的加入有助于学习者的反思，能够有更多样的想法和观点[5]。再如张利峰通过 PBL 在线学习活动，设计

了资料收集与分析者、问题诊断者与问题总结者，并给学习者提供问题提示脚手架和角色脚本支架，结

果表明角色脚本能够帮助提升学习者解决问题的能力[6]。大量实证研究结果表明，角色脚本在学习者协

作学习中具有促进作用。相关研究大多采用角色固定的讨论模式，对角色脚本支持的在线协作活动进行

探究[7]。如袁梦霞等设计了问题分析者、资料搜索者、问题诊断者、问题解决者四种固定角色来分析角

色扮演对学习者批判性思维的影响，研究结果表明在所有主题学习中，相较于无角色组，有角色扮演的

学习者批判性思维能力更高[8]。实践中发现，长时间角色固定会造成学习者产生角色倦怠，存在一定的局

限性，导致学习者学习动机下降，从而导致学习者之间的交互变得单调[9]。针对该现象，有研究对角色不

固定的方案进行了设计和研究，如王智颖等设计了角色分类和轮换策略，对四个小组进行了为期四周的角

色轮换，结果表明角色轮换对学习者的深度学习和认知序列都有积极的影响[4]。为进一步丰富角色脚本的

影响机制，本研究探讨角色不固定模式下，在线协作学习过程中角色脚本对学习者认知投入的影响。 

2. 相关研究综述 

2.1. 角色脚本的相关研究 

2013 年德国慕尼黑大学学习科学中心的 Fischer 教授基于社会文化理论、图式理论和群体认知理论提
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出脚本指导理论，其中包括两大要素、四大组件以及七大原则，解释了计算机支持下的协作学习如何促

进个体认知发展[10]，对如何设计角色脚本来激发学习者高层次认知的协作学习提供了可行性依据。“脚

本”是指向学习者学习过程的教学支架[11]。Fischer 定义了脚本理论中的两大要素：内部协作脚本和外

部协作脚本。其中内部脚本作为个人学习的前提[12]，是一种自我认知的过程。学习者的内部脚本可以分

成四个层次：剧本组件、场景组件、角色组件以及脚本小程序组件[10]。内部脚本并不是一种稳定的认知

结构，它可以在任何时候根据学习者个体经验的变化而变化，所以当学习者内部脚本不够清晰时，就需

要外部协作脚本提供帮助，给予小组或个人一定的学习支持，例如为学习者指定活动角色、学习支架等。

相较于内部协作脚本的灵活性，外部协作脚本一般是在正式的协作活动开始之前就设计好的，外部协作

脚本可以提供支架，帮助学习者选择这些已经存在的内部脚本组件。 
关于角色类型，不同的研究者提出了不同的角色分类标准，但是大致可以分为脚本角色和自发角色

[13]。自发的角色是指协作学习过程中，因自发的行为而形成的角色，而脚本角色是在学习任务开始之前

规定好的角色。自发的角色侧重于参与者自发形成以支持其协作学习活动的角色，而脚本角色则是侧重

于如何通过为学习者构建和规定角色及对应的活动来促进协作学习过程的角色[14]。根据学习任务的性质

可以将角色分为基于问题解决的功能性角色和基于学术研讨的认知性角色[15]。功能性角色聚焦“做任务”，

通过为学习者划分和分配具体的功能职责；而认知性角色聚焦“思考任务”，主要是借助将认知功能融

入角色的设计中。本研究对角色类型进行总结，为角色脚本的设计提供了依据。 
在线学习中，给学习者提供角色脚本，有助于激发他们积极参与讨论，提升学习者的认知投入[2]，

也能够使得在线协作顺利进行。Strijbos 等人设计了交流者、编辑者、项目计划者和数据收集者四种角色，

研究发现角色能够增加团队互动和成员的协作意识，分配了角色的小组工作效率更高、效果更好[16]。廖

媛从角色设计的角度出发，探讨脚本角色对在线协作学习过程中学习投入的影响，研究结果表明，角色

能促进大多数学习者的在线协作能力和在协作学习过程中的学习投入，尤其是认知方面的投入[17]。 

2.2. 认知投入的相关研究 

认知投入是指学习者使用认知策略调节自我学习的水平与学习过程中的努力程度[18]。包括深层次认

知投入和浅层次认知投入[19]，深层次的认知投入是学习者能够进行有意义学习的前提，越高的认知水平，

有意义学习更有可能发生。学习者的知识建构、知识生产和知识联想过程中，他们会运用各种学习策略，

如解释、总结等，这些策略都与学习者的认知投入相关[20]。在线协作学习环境中，学习者的认知投入主

要体现为在线讨论话语的内容质量[21]。如：Wei 等人研究了学习者在在线学习环境中的认知投入以及有

意义学习的发生。他们观察了学习者发布的帖子和参与讨论时所表现出的认知投入，并据此关注了学习

者的有意义学习过程[22]。也就是说，可以通过学习者在交互过程中的文本数据来挖掘学习者的认知投入

情况。 
而关于认知投入的测量，比较普遍的测量方式为量表和编码，李爽等人通过设计学习投入量表，将

认知投入分为认知策略、元认知策略、情感管理策略和资源管理策略四个维度，并取得良好效度[23]。王

红梅等人借鉴了 Lin 等认知投入分析框架，使用内容分析法对学习者在线对话数据进行编码，探索学习

者的认知投入类型。由于量表受学习者主观因素的影响，易导致数据不能够真实反映学习者的认知投入

情况。内容分析法从研究问题出发，通过基于理论的编码对内容进行深度挖掘，能获得较为真实的分析

结果。本研究也将使用内容分析法对学习者在线讨论数据进行编码。 

2.3. ICAP 认知分类理论对认知投入分析的可行性 

ICAP 认知理论是由美国艺术与科学学院院士、美国亚利桑那州立大学教授 Michelene T H Chi 提出
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的一种学习理论，ICAP 代表的是：I (Interactive)交互，C (Constructive)建构，A (Active)主动，P (Passive)
被动。P 表示的是被动，指的是学习者并不参与到讨论过程中。A 表示的是主动，指的是学习者在学习

过程中积极主动的参与在线讨论。C 表示的是建构，指的是学习者建构性的参与教学活动，能够在已有

的资料上产生新的想法。I 表示的是交互，指的是两个及以上的学习者协作学习，通过对话开展学习。从

被动学习到交互学习，学习者的认知结果出现了从记忆、应用、迁移到共创的深化，对应的学习效果依

次增强，表现为学生内在的认知过程由简单到复杂、由低级到高级的过程[24]。Chi，M.T.H 等人梳理了

ICAP 框架中的学习类别与深度学习理论中深层次认知加工和浅层次认知加工的对应关系，其中浅层次认

知加工对应 ICAP 框架中的被动学习和主动学习，深层次认知加工对应 ICAP 框架中的建构学习和交互学

习[25]。Wang 等人借助了 ICAP 框架对 MOOC 平台中学生的发帖内容进行认知投入分析时[26]。此外，

张思等通过分析 Chi 对 ICAP 理论的描述，并结合集体认知的学习过程，设计了 ICAP 认知投入框架，将

四种学习方式分成十个子类别[27]。以上研究均表明使用 ICAP 认知投入框架对学习者的交互数据进行分

析是可行的，本文的认知投入框架也参照了张思的认知维度划分，并结合学习者的具体讨论文本数据，

形成了十一个小类别，如下表 1 所示来分析学习者的认知投入水平。 
 

Table 1. Coding table of cognitive engagement based on ICAP 
表 1. 基于 ICAP 的认知投入编码表 

阶段 分类 定义 编码 

被动 接受 学习者不参与和话题相关的讨论 1a 

主动 

重复 学习者使用所提供的书面材料或课程学习内容 2a 

解释 学习者用自己的语言陈述事实、概念等来解释自己的观点 2b 

总结 将学习者所提出来的观点进行综合分析 2c 

建构 

提问 学习者基于自己的认知提出一个新颖的问题或提出自己的困惑 3a 

创造 学习者根据学习材料获取的知识结合已有的认知结构进而创造出的属于自

己的新知识 
3b 

澄清 针对之前的观点进行进一步的解释 3c 

冲突 学习者指出与其他人观点的不同之处 3d 

交互 

支持 对他人的观点表示赞同 4a 

建立共识 学习者在接收到他人的建议或不同观点后，重新审视自我观点，并通过意义

协商，进行知识建构 
4b 

辩护 学习者基于自己的论点与他人辩论，并辩护自己的观点 4c 
 

综上所述，在在线协作学习中为学习者提供角色脚本支架能够促进他们在线交互质量，进而提升学

习者的认知投入。但是关于角色脚本的应用仍有不足，目前在实际的在线讨论活动中的角色脚本大多是

为学生指定角色，并表现为角色固定，缺乏对个学生个体差异的考虑，而本研究拟从脚本指导理论出发，

对角色类型进行总结，设计合适的角色脚本，关注学生个体差异，允许学生在讨论过程中变换角色，并

通过 ICAP 认知分类框架对学习者在智慧树平台的交互数据进行分析，来考察学习者在讨论过程中认知

变化情况，为后续提升学习者认知投入提供可能。 

3. 研究设计 

3.1. 应用情境 

《信息技术课程与教学》是 S 大学教育技术学师范班本科生的一门专业必修课，课程通过线上线下
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结合的混合式教学方式进行教学，包括教师和学习者的面对面集体教学和基于智慧树平台开展的在线讨

论、基于教学资源等自主学习的在线学习。智慧树平台支持在线同步和异步交流，教师在这个过程中会

对交流过程进行监控，并提供帮助和指导。 

3.2. 实施过程 

参与该课程的学习者共 42 名，由学习者自由组成 3~6 人的小组，共组成九个协作小组，具体实施过

程为教师根据课程的知识结构设计讨论话题，给学习者提供角色职能支架，让学习者了解自己所扮演角

色的具体职能。在进行在线讨论时，学习者可以灵活选择自己感兴趣的角色，也可以变换角色，从不同

的角色视角出发，体验不同角色的思维模式，并按照角色职能完成对应的讨论。 

3.3. 讨论话题的设计 

从课程内容出发，考虑学生对应的职业需求，设计了如下讨论问题：义务教育新课程标准中，信息

技术课更名为“信息科技”课，你认为这次更名对信息技术课程教学有何影响？ 

3.4. 角色脚本 

基于脚本指导理论，外部脚本可以为学习者选择内部组件提供帮助，并通过对角色类型的总结，设

计了回答者、质疑者、反思者、评价者四种认知性角色，并提供对应的角色职能帮助学习者更好的进行

交流，角色职能表如表 2 所示。 
 

Table 2. Role function table 
表 2. 角色职能表 

角色 角色职能 

回答者 对问题进行表征，分析问题的解决方案，并给出自己的回答。 

质疑者 指出回答者的观点中可能存在的问题或者漏洞，指出不明白的地方。 

反思者 针对质疑，对自己的思维和表述进行反思，进一步阐释、修正自己的观点。 

评价者 对讨论的观点、事实和解决方案做出评价，并给出自己的建议。 

4. 数据收集与分析 

4.1. 数据收集与编码方案 

根据 ICAP 认知分类理论，结合学习者在线交互数据，对于学习者的在线交互内容，按 ICAP 四个维

度进行细分，得出十一个子类别(见表 1)。由于本研究是进行角色设计，让学习者通过角色扮演的模式来

参与在线讨论，所以不考虑被动维度，主要从主动、建构、交互三个维度来考察学习者的认知情况。 
此次研究的线上学习基于智慧树平台的讨论区来开展，研究人员将收集的交互数据保存在 Excel 中，

在进行正式编码前，剔除与主题无关的数据。编码时，先由两名研究者对框架熟悉后，从所有数据中随

机抽取 20%的内容进行单独编码，之后就编码不同的地方进行协商，双方达成一致后再对剩下的数据进

行编码，编码一致性为 0.84，信度良好。 

4.2. 结果分析 

4.2.1. 学习者认知投入情况整体分析 
根据表 1 的类别，研究者对学习者参与在线学习活动时产生的交互内容进行编码，共得到 392 条有

效数据，如表 3 所示：其中主动维度共 290 条，占比 74%，建构维度为 91 条，占比为 23.2%，交互维度

https://doi.org/10.12677/ces.2024.124186


查丹丹，李利 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2024.124186 114 创新教育研究 
 

为 11 条，占比为 2.8%。通过对学习者在讨论区中交互产生的数据进行统计分析，可以发现：学习者发

表的观点主要集中于主动维度，有少数人到达到了建构的维度，只有少数组别中的学习者达到交互维度。

从表中可以看出，第三组和第六组的认知投入水平明显高于其他几组，而处于交互维度的只有四个组，

分别是第一组、第三组、第四组和第五组，而其他五个组是没有达到交互层次的。在第三组中，学习者

的交互数据最丰富，主动、建构、交互三个维度都存在，显示出学习者的思维产生了交流、协商、达成

共识等有效活动。 
 

Table 3. Statistical table of cognitive input of each group in role-playing mode 
表 3. 角色扮演模式下各组认知投入统计表 

 主动 建构 交互 

第一组 34 9 4 

第二组 21 4 0 

第三组 67 33 4 

第四组 9 6 2 

第五组 37 14 1 

第六组 62 12 0 

第七组 19 6 0 

第八组 23 3 0 

第九组 18 4 0 

总计 290 91 11 
 

进一步分析不同角色的认知层次，对交互数据的统计结果如表 4 所示，回答者主要的认知活动为主

动维度的解释层次，其次是创造和澄清，表明回答者在讨论中一般会先发表自己的观点，根据提供资料

或在与其他学习者交流过程中产生新的观点，也会进一步追加自己的观点。质疑者的主要认知活动为提

问，在建构维度上要明显高于其他角色，显然，质疑者的角色设定有效地支持了其对他人回答进行分析

并提问的行为。反思者的认知活动主要发生在主动维度的解释层次，其次是重复和创造，表明反思者在

解释自己观点的同时，擅长结合资料，并且能够产生新的观点。评价者的认知活动主要发生在主动维度

的解释和总结层次，其次是建构维度的冲突层次和交互维度的支持层次，因为评价者会对其他角色的回

答进行点评，进一步对其他角色的观点进行总结，对自己认可的观点表示支持或针对某个与自己观点不

一致的内容进行进一步的协商，有助于评价者达到深层次认知。总体看来，各角色解释行为出现次数最

多，其次是提问和总结，其余行为之间没有表现出明显差异，这说明学习者在参与讨论时都能够发表自

己的个人观点，也善于对材料进行运用，少部分学习者也能够通过对原材料进行分析和比较，来整合出

新的观点。 
 

Table 4. Statistical table of cognitive input of four roles 
表 4. 四种角色的认知投入情况统计表 

 重复 解释 总结 提问 创造 澄清 冲突 支持 建立共识 辩护 

回答者 16 87 3 0 7 3 0 0 0 0 

质疑者 0 5 0 50 0 0 1 0 0 1 

反思者 14 89 0 0 10 2 0 0 1 0 

评价者 3 34 39 0 2 0 16 6 2 1 

总计 33 215 42 50 19 5 17 6 3 2 
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4.2.2. 滞后序列分析 
为进一步探究脚本支持下，学习者讨论过程的认知特点，研究者使用 GSEQ5 对学习者的交互数据进

行滞后序列分析，生成的残差值如下表 5 所示。根据滞后序列分析理论，如果 Z-score > 1.96 则表明该行

为路径具有显著意义[28]。研究者根据有意义的行为数据绘制出行为转换图，如图 1 所示。 
 

Table 5. Adjusted residual table (Z-scores) 
表 5. 调整后的残差表(Z-scores) 

 2a 2b 2c 3a 3b 3c 3d 4a 4b 4c 

2a 12.58* −3.32 −0.84 −1.67 −1.12 −0.52 0.10 −0.52 0.00 −0.23 

2b −3.54 7.65* −3.76 −5.00 2.33* 1.00 −2.17 −2.64 0.00 −1.18 

2c −0.90 −4.72 5.88* −1.57 −0.32 −0.80 4.59* 3.49* 0.00 −0.36 

3a −1.72 −4.32 −1.57 11.23* −1.80 −0.84 −1.62 0.53 0.00 2.68* 

3b 0.81 1.02 −1.02 −0.46 0.67 −0.56 −1.08 −0.56 0.00 −0.23 

3c −0.53 1.02 −0.80 0.53 −0.56 −0.26 −0.50 −0.26 0.00 −0.12 

3d −1.03 −1.17 2.29* −0.89 −1.08 1.60 2.42* −0.50 0.00 −0.22 

4a −0.53 −1.72 3.49* −0.84 −0.56 −0.26 −0.50 3.67* 0.00 −0.12 

4b 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4c −0.24 −1.17 2.82* −0.37 −0.25 −0.12 −0.22 −0.12 0.00 −0.05 

 

 
Figure 1. Behavior transformation diagram 
图 1. 行为转换图 

 
根据表 5 可以看到，有 13 个行为序列呈现显著水平，其中有 6 个序列反映出独立自循环的学习活动，

即 2a2a、2b2b、2c2c、3a3a、3d3d、4a4a。有 7 个序列发生行为转换，即 3d2c、4a2c、
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4c2c、2b3b、2c3d、2c4a、3a4c。处于独立自循环学习活动的行为序列表明学习主要发生的个

体层面，其深度可能存在不同。如：2b2b 的认知序列可能是学习者在对自己的观点进行解释之后会重

复解释；也有可能是不断对自己的观点进行补充说明，表现为对自己的观点不断精进的过程。 
同时，行为转换图呈现出一条典型的认知序列路径，学习者在交互过程中形成了以总结为节点的思

维路径，在 3a (提问)4c (辩护)2c (总结)4a (支持)2a (总结)3d (冲突)2a (总结)这一序列中，学

习者的认知过程表现为由质疑引发对自己观点的辩护，进行总结，得到赞同方的观点支持以及不赞同方

的观点冲突，进一步反思并总结。这一序列表明，过程化的总结成为交互活动的中介，脚本所提供的角

色职能赋予了学习者在认知方面的建设性互动(质疑、辩护、冲突、支持等)，对促进认知的深入产生了作

用。其他路径分析，如 2c (总结)4a (支持)与 2c (总结)3d (冲突)表现出学习者在总结其他学习者的观

点之后，对他们的观点表示赞同或提出与其他人并不一致的观点，同样表明了“总结”的中介作用；2b (解
释)3b (创造))表明，学习者通过对所给材料的精细化分析，形成了创新的观点；3a (提问)4c (辩护)也
表明质疑或者提问能够引发对观点的辩护，从而助力认知提升。以上行为序列都表明在脚本支持的作用

下，学习者认知层次有明显的提升，学习者倾向于在独立思考的基础上，经由与其他学习者的交流协商，

来丰富自己的观点。 

5. 结论 

5.1. 角色脚本的设计与应用，激活了学习者的内部协作脚本，有助于提升认知投入 

在 Fischer 教授及其研究团队提出的脚本理论的七大原则中，原则六(外部脚本引导原则)、原则七(外
部脚本最优级原则)分析了外部协作脚本是如何影响学习者个体知识的获取和协作过程的实践[12]。当学

习者对外部协作脚本有充分理解和应用之后，外部协作脚本会影响内部协作脚本。本研究证实了这一内

化的发生。从学习者的认知序列可以看出，角色所赋予的认知参与行为激活了学习者的内部脚本，使学

习者能够更深入地理解和运用所学知识，并且经由其他学习者的角色行为所产生的互动，帮助他们深化

对于学习内容的理解和应用能力，进而提升他们的认知投入。 

5.2. 角色脚本丰富了学习者的认知类型，激发了有深度的认知序列 

角色脚本的加入能够对学习者的认知序列产生影响，并且交互程度越深，学习者的有意义的认知序

列越多，并呈现明显的递进性。学习者在参与在线协作学习时，角色脚本能够让学生的在线讨论更有组

织的开展，角色职能规定了学习者所需要承担的职责，同时给予了学习者可操作的外部脚本，从而引导

学习者基于角色形成思维活动，激活了互动行为，产生了有意义的学习路径。 

5.3. 学习者对角色思维的理解影响了认知投入 

在前文对不同角色的认知投入情况的统计中发现，回答者产出的最多的认知行为为解释；质疑者为

提问，反思者为解释，评价者为总结。这说明，角色赋予确实产生了相应的认知行为，但同时也表明，

学习者对角色的理解较为单一。事实上，每一个角色所产生的认知类型都应该是丰富的。例如，质疑者

角色除了表现为对其他学习者的回答进行简单提问外，也应该表现出对对方观点的解释、澄清，并在此

基础上产生质疑。由此可见，学习者对角色存在理解浅层化，导致只停留在提问层次，缺乏相应深层认

知行为的跟进。因此，后续的脚本设计中，需要增强学习者对角色思维的深度认知。 
综上，角色脚本的加入，能够提供给学习者讨论的方向，指引着学习者对问题进行解释、质疑、反

思和总结，并促进学习者的思维递进和认知投入的提升。本次研究，也发现了角色脚本在具体使用过程

中的不足，后续还需要继续改进角色脚本，对角色的职能描述进一步细化，甚至示范，帮助学习者更好
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的理解和应用角色脚本，从而产生更高层次的思维互动，提升其认知投入。在此基础上，可以尝试基于

人工智能和大数据技术，构建面向协作学习过程的认知投入干预与预警模型。对学习主体提供多样化的

支持性策略和指导性帮助，进一步提升其认知投入。 
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